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酵母 甘露 寡 糖 对 蒙古 绵羊 生长 性 能 、 血 清 免疫 和 炎症 及 抗 氧化 指标 的 影响 
WAR EER 杨 金 丽 EEE Fimm E 

(内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 院 ， 呼 和 浩特 010018) 

摘要 :本 试验 则 在 研究 酵母 甘露 寡 糖 对 蒙古 绵羊 生长 性 能 、 血 清 免 凑 和 炎症 及 抗 氧化 指标 
影响。 选用 体 况 良好 、 体 重 [ (28.9141.81) kg] 相 近 的 18 只 蒙古 绵羊 ， 随 机 分 为 3 组 (每 
组 6 只) 对照 饲 喂 基 础 饲 粮 , 甘露 寡 糖 组 和 瘤胃 素 组 在 对 照 组 饲 粮 的 基础 上 在 精 料 中 分 别 添 
加 O.1%MEREE Be SENHA 0.015% 的 瘤胃 素 。 试 验 期 为 70 d， 其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 60 d- 
第 1~30 天 ， 饲 粮 精 粗 比 为 46， 第 31~60 天 饲 粮 精 粗 比 逐步 过 渡 到 7:3 。 于 正 试 期 第 1 天 、 
第 30 天 和 第 60 天 空腹 称 重 并 采集 血清 ， 检 测 血清 免疫 球 和 蛋白 M (IgM)、 脂 多 糖 结合 蛋白 
(CLBP)、 白 细胞 介 素 6〈IL-6)、 血 清 淀粉 样 蛋白 A〈SAA) 和 一 氧化 氮 (NO) 的 浓度 ， 以 
及 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)、 总 超 氧化 物 歧化 酶 (T-SOD) 和 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 
活性 。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 甘露 赛 糖 和 瘤胃 素 均 能 显著 提高 高 精 料 饲养 
模式 下 蒙古 绵羊 的 生长 性 能 ， 表 现 为 体重 (第 60 天 )、 平 均 日 增 重 显著 增加 (P< 0.05)， 料 
重 比 显著 降低 (P< 0.05), HE SeSEREZH TESS 1~30 天 的 阶段 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 和 瘤胃 
RA (P< 0.05)， 第 31~60 天 ， 瘤 胃 素 组 的 阶段 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 (P< 0.05)。2) 第 
30K, Hee REA SHE AY IgM 浓度 、LBP 浓度 和 T-SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 (P< 
0.05); 第 60 天 ， 与 对 照 组 相 比 ， 甘 露 之 糖 组 绵羊 血清 中 SAA 浓度 显著 升 高 (P< 0.05), 
血清 TAOC 和 GSH-Px 活性 显著 降低 (P< 0.05), J A RAIE T-AOC 也 显著 降低 (P< 
0.05 )。 综 合 得 出 ， 添 加 酵母 甘露 窒 糖 能 改善 饲 喂 高 精 料 饲 粮 蒙 古 绵 羊 的 生长 性 能 、 血 清 免 
疫 功能 和 抗 氧化 能 力 ， 与 添加 瘤胃 素 有 相似 的 效果 ， 且 在 精 粗 比 4 : 6 时 效果 较 好 。 
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随 着 人 们 对 畜产 品 安全 的 高 度 重视 ， 饲 料 安全 作为 畜产 品 安全 的 源头 也 越 来 越 受 关注 ， 
寻找 安全 可 靠 、 无 残留 、 无 抗 药性 、 不 污染 环境 的 绿色 饲料 添加 剂 成 为 当今 饲料 领域 的 研究 
热点 。 酵 母 多 糖 是 广泛 存在 于 酵母 细胞 壁 中 的 碳水 化 合 物 , 主要 成 分 是 葡 聚 糖 和 甘露 寡 糖 上 2]， 
具有 增强 免疫 、 抗 病 促 生长 、 抗 氧化 、 解 毒 等 方面 的 生理 功能 B44， 还 具有 安全 可 靠 、 无 残 
留 、 无 抗 药性 、 不 污染 环境 等 特点 名 。 武 晓 红 等 加 研究 表明 ， 基 础 饲 粮 中 添加 不 同 剂 量 的 本 
母 多 糖 ， 均 能 够 显著 提高 肉鸡 体 增 重 ， 降 低 料 重 比 ， 且 酵母 多 糖 在 0.2% 的 添加 量 时 效果 最 
好 。 武 威 等 四 在 肉鸡 基础 饲 粮 的 基础 上 添加 50、75 mg/kg 甘露 寡 糖 ， 均 显著 提高 了 肉鸡 的 
采 食 量 和 体重 。 李 玉 欣 中 研究 发 现 ， 酿 酒 酵母 甘露 寡 糖 具有 减少 动物 肠 道 有 害 菌 数量 ， 提 高 
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生长 性 能 , 调节 机 体 免 疫 机 能 的 作用 , 在 断奶 仔猪 饲料 中 添加 毕 赤 酵母 甘露 寡 糖 可 以 提高 仔 
猪 断奶 体重 和 初 乳 中 的 免疫 球 和 蛋白 G 浓度 ,改善 母 猪 繁殖 性 能 和 健康 状况 。 杨 地 坤 外 研究 表 
明 ， 添 加 酵母 细胞 壁 中 的 甘露 寡 糖 可 以 提高 立 羊 的 生长 速度 。 综 合 前 人 研究 结果 ， 醚 母 多 糖 
的 研究 多 集中 在 单 骨 动物 上 ， 能 够 提高 单 胃 动 物 机 体 免 疫 力 和 生长 性 能 ， 但 在 反刍 动物 上 ， 
因 消化 道 结构 的 特殊 性 、 瘤 胃 微 生物 的 作用 以 及 不 同 饲 粮 结构 的 影响 ,有关 酵母 多 糖 对 反刍 
动物 生长 性 能 及 免疫 力 的 影响 研究 仍 需 要 进一步 验证 ,因此 本 试验 由 在 研究 高 精 饲 粮 中 添加 
酵母 甘露 寡 糖 对 蒙古 绵羊 的 生长 性 能 、 血 清 免 疫 和 炎症 及 抗 氧 化 指标 的 影响 ,探讨 其 取代 抗 
生 素 添加 剂 的 可 能 性 ， 从 而 为 其 在 反刍 动物 上 的 应 用 提供 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 分 组 与 饲 粮 设 计 

试验 选用 体 况 良好 、 体 重 [ (28.91+1.81) kg] 相 近 的 蒙古 绵羊 18 A, 随机 分 成 3 组 (对 
照 组 、 甘 露 寡 糖 组 和 瘤胃 素 组 )， 每 组 6 上 只。 试验 动物 统一 驱 虫 和 免疫 ， 单 笼 饲养 。3 组 绵 
羊 饲 喂 相 同 基础 饲 粮 ， 甘露 寡 糖 组 在 精 料 中 添加 0.1% 的 酵母 甘露 寡 糖 [ 购 自 奥 特 奇 生 物 制品 
(中 国 ) 有 限 公司 ， 纯 度 宇 14%]， 而 瘤 骨 素 组 在 精 料 中 添加 0.015% 的 瘤胃 素 〈 蒙 锐 饲 料 科 
技 有 限 公司 馈赠 ， 纯 度 为 20%)， 甘 露 寡 糖 和 瘤胃 素 的 添加 方法 均 采 用 逐 级 混入 精 料 中 的 方 
式 进行 添加 。 试 验 期 70 d， 其 中 预 试 期 10 d， 正 试 期 60 d。 正 试 期 前 30 天 ， 饲 粮 精 粗 比 为 
ea 4:6， 后 30 天 饲 粮 精 粗 比 逐 步 过 渡 到 7:3。 基 础 饲 粮 设 计 参 照 我 国 《 肉 羊 饲养 标准 》(NY/T 
816-2004)。 粗 料 为 混合 牧 革 。 精 料 组 成 及 营养 水 平 、 混 合 牧 革 营 养 水 平 匈 表 1。 营 养 水 平 
检测 参见 张 丽 英 外 的 方法 ， 其 中 粗 蛋 白质 (CP) 含量 采用 凯 氏 定 氮 法 测定 (K9840 型 自动 凯 
氏 定 氮 仪 ， 济 南海 能 仪器 有 限 公 司 )， 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 含量 采用 范 氏 (Van Soest) Hi 
涤 纤 维 分 析 法 测定 ， 钙 (Ca) 含量 采用 高 锰 酸 钾 检 测 法 测定 ， 磷 (P) 含量 采用 钼 黄 比 色 法 
测定 CUV-1780 紫外 分 光 光 度 计 ， 日 本 岛 津 )。 试 验 动物 每 天 于 08:00 和 18:00 分 2 次 饲 喂 ， 


自由 采 食 、 饮 水 。 
表 1 精 料 组 成 及 营养 水 平 、 混 合 牧草 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the concentrate and nutrient levels of mixed forages 


(air-dry basis ) % 

ee oo iat oii 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 68.00 

豆粕 Soybean meal 28.00 

石粉 Limestone 1.00 

食盐 NaCl 1.00 

预 混 料 Premix” 1.00 

小 苏打 NaHCO; 1.00 

合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels 
D 


代谢 能 ME/ (MJ/kg) 11.24 7.84 
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粗 蛋 白质 CP 17.44 10.40 
中 性 洗涤 纤维 NDF 9.30 56.90 
#5 Ca 0.54 0.37 
BE P 0.36 0.18 


“ 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: Ca 1.52 g, P 0.41g, Fe 25 
mg, Zn35mg, Cu9mg, Co0.1 mg, 10.9mg, Se 0.25 mg, Mn 19.5 mg， 烟 酸 nicotinic acid 60 mg, VE 15 
IU, VA 3 000IU, VD; 1000 IU. 
P 代谢 能 为 计算 值 〈 参 考 NY/T 816-2004 中 的 《中 国 羊 常用 饲料 成 分 及 营养 价值 表 》 的 原料 能 值 计算 
配方 代谢 能 ) ,其余 营养 水 平 为 实测 值 。ME was a calculated value (refer to energy values in ingredients in Feed 


Composition and Nutritive Values Table of Sheep in NY/T 816-2004 to calculate ME of the formula), while other 
nutrient levels were measured values. 


1.2 样品 采集 与 指标 检测 
1.2.1 生长 性 能 的 测定 
正 试 期 每 天 记录 单 只 试验 羊 采 食量 , 分 别 在 试验 正 试 期 的 第 1 天、 第 30 天 、 第 60 天空 

腹 称 重 ,计算 平均 日 采 食 量 (ADFI)、 阶 段 日 采 食 量 (SDFI)、 阶 段 日 增 重 (SDG)、 平 均 日 
增 重 (ADG) 及 料 重 比 F/G)。 计 算 公式 如 下 : 

平均 日 采 食量 = 总 采 食 量 /试验 总 天 数 ; 

阶段 日 采 食量 = 阶段 采 食量 /试验 阶段 天 数 ; 
平均 日 增 重 = 总 增 重 / 试 验 天 数 ; 
阶段 日 增 重 = 试验 阶段 期 间 总 增 重 / 试 验 阶段 天 数 ; 
料 重 比 = 平均 日 采 食 量 /平均 日 增 重 。 


1.2.2 ”血清 指标 的 测定 

试验 分 别 于 正 试 期 的 第 1 天、 第 30 天 、 第 60 天 对 空腹 绵羊 进行 颈 静 脉 采血 并 制备 血清 ， 
-80 人 保存 。 采 用 免疫 球 蛋 白 M AgM) 抗体 结合 法 检测 IgM 浓度 ;生物 素 双 抗 体 夹心 酶 联 
免疫 吸附 试验 (ELISA〉 法 检测 脂 多 糖 结合 蛋白 LBP )、 白 细胞 介 素 6〈(IL-6)、 血 清 淀粉 
EHA (SAA) 浓度 ; Fe 还原 法 检测 总 抗 氧化 能 力 “T-AOC); 硝酸 盐 显 色 剂 比 色 法 检 
测 一 氧化 所 ONO) 浓度; 黄 嗓 叭 氧化 法 检测 总 超 氧 化 物 歧化 酶 (T-SOD) 活性 ， 还 原型 谷 
胱 甘 肽 (GSH) 消耗 法 检测 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px) 活性 。 上 述 指 标 均 采 用 南京 建 
成 生物 工程 研究 所 提供 的 试剂 盒 进行 测定 ， 所 用 仪器 为 紫外 分 光 光 度 计 CUV-1780, 日 本 岛 
津 ) 和 酶 标 仪 (SYNERGY H11， 美 国 BioTek). 
1.3 ”数据 统计 分 析 

试验 数据 采用 Excel 2007 进行 计算 和 整理 ， 利用 SAS 9.0 中 ANOVA 进行 显著 性 分 析 ， 
Duncan 法 进行 多 重 比 较 ，P<0.05 表示 差异 显著 ， 结 果 用 平均 值 + 标准 差 表示 。 
2 结 果 
2.1 饲 粮 中 添加 酵母 甘露 寡 糖 对 绵羊 生长 性 能 的 影响 

由 表 2 可知， 试验 第 1 天 各 组 绵羊 体重 差异 不 显著 (P> 0.05); 第 30 天 ， 甘 露 寡 糖 组 
绵羊 的 体重 显著 高 于 对 照 组 CP< 0.05)， 而 与 瘤 骨 素 组 绵羊 的 体重 差异 不 显著 (P > 0.05); 
第 60 天 , 甘露 拭 糖 组 和 瘤胃 素 组 试验 羊 的 体重 均 比 对 照 组 显著 升 高 10% 以 上 , 差异 显著 (P 
< 0.05)， 且 甘露 寡 糖 组 和 瘤胃 素 组 之 间 的 绵羊 体重 差异 不 显著 (P > 0.05)。 


组 ( 


< 0.05), 


第 1~30 天 ， 甘 圳 寡 糖 组 的 阶段 日 增 重 显著 高 于 对 照 组 和 瘤胃 素 组 (P< 0.05), HJA 
素 组 和 对 照 组 之 间 差 异 不 显著 (P > 0.05); 第 31~60 K, 瘤胃 素 组 阶段 日 增 重 显著 高 于 对 


= m 


P>0.05); 第 1~60 R, HERI A AE A RHAFF H a ee POT CP 


31.25%A#ll 37.50%. 


各 组 绢 羊 的 阶段 
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BER (P> 0.05). 


E 比 显著 低 于 对 照 组 (P< 0.05), mE RAI AAR S RA EEE EE E 


这 2 组 之 间 差 异 不 显著 CP > 0.05), HERA AE S R A] EEX) HR H e ea 


日 采 食 量 、 平 均 日 采 食 量 均 无 显著 差异 (P > 0.05); 但 仅 从 数据 比较 来 
胃 素 组 的 平均 日 采 食 量 分 别 比 对 照 组 提高 9.50%, 8.11%; Hee SEA 


表 2 饲 粮 中 添加 酵母 甘露 舞 糖 对 绵羊 体 生 长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary supplementation of yeast mannan oligosaccharides on growth performance of sheep 


组 别 Groups 


项 目 时 间 Pla 
HHE Yeast mannan HAR 
Items Time 对 照 Control P-value 
oligosaccharides Rumensin 
第 1 天 
28.87+2.13 28.85+1.98 29.01+1.77 0.989 9 
The Ist day 
体重 第 30 天 
32.4342.22° 35.25+1.708 34.58+1.39% 0.0760 
BW/kg The 30th day 
第 60 天 
37.95+£1.72° 41.80+42.198 41.75+£1.058 0.021 7 
The 60th day 
第 1~30 天 
F 0.17+0.03° 0.23+0.03a 0.17+0.02° 0.0172 
阶段 日 增 重 The Ist to 30th day 
SDG/[kg/(d: H )] 第 31~60 K 
0.16+0.01° 0.224+0.05% 0.26+0.03 0.0195 
The 31st to 60th day 
平均 日 增 重 第 1~60 天 
0.16+0.01° 0.21+0.02" 0.220.012 0.001 7 
ADG/[kg/(4 2 )] The Ist to 60th day 
第 1~30 天 
= 1.4140.16 1.51+0.13 1.51+0.11 0.4197 
阶段 日 采 食 量 The Ist to 30th day 
SDFI/[kg/(d: H )] 第 31~60 K 
1.54+0.26 1.73+0.16 1.70+0.10 0.251 1 
The 31st to 60th day 
平均 日 采 食 量 第 1~60 天 
1.48+0.21 1.62+0.14 1.60+0.10 0.296 8 
ADFI/[kg/(d: 只 )] The 1st to 60th day 
z 第 1~60 天 
料 重 比 F/G 9.15+1.278 7.76£0.67° 7.15+0.45° 0.007 9 
The Ist to 60th day 
同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 
同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


while different letter superscripts mean significant difference (P<0.05).The same as below. 


VAR PS TE BE E Be SE Sa LTS P SBE AT SE Hs AR 
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由 表 3 可 知 ， 第 30K, 3 组 绵羊 血清 中 SAA 的 浓度 差异 均 不 显著 CP >0.05); HRF 
糖 组 血清 中 IM, LBP 浓度 显著 高 于 对 照 组 (P< 0.05)， 而 其 他 各 组 间 组 差异 不 显著 (P> 
0.05)。 第 60 天 , 甘露 赛 糖 组 和 瘤胃 素 组 绵羊 血清 中 SAA 浓度 均 显 著 高 于 对 照 组 (P< 0.05), 
甘露 寡 糖 组 和 瘤胃 素 组 间 差 异 不 显著 (P> 0.05); 各 组 绵羊 血清 中 的 LBP 和 IgM 浓度 差异 
均 不 显著 (P > 0.05)。 第 30 天 和 第 60 天 ， 瘤 骨 素 组 纺 羊 血清 中 IL-6 浓度 均 显 著 高 于 对 照 
组 CP<0.05), 而 甘露 究 糖 组 绵羊 血清 中 的 下 -6 浓度 与 对 照 组 和 瘤胃 素 组 差异 不 显著 CP>0.05 )。 

表 3 饲 粮 中 添加 酵母 甘露 窒 糖 对 绵羊 血清 免疫 和 炎症 指标 的 影响 


ae 


Table 3 Effects of dietary supplementation of yeast mannan oligosaccharides on serum immune and 


inflammatory indicators of sheep 
组 别 Groups 


项 目 Items 时 间 Time HAWE Yeast mannan 瘤胃 素 
对 照 Control 


oligosaccharides Rumensin 
Lag 第 1 天 The 1st day 0.029+0.006 
免疫 球 蛋 白 M . 
第 30 K The 30th day 0.036+0.003° 0.046+0.006* 0.041+0.009% 
IgM/(g/L) 
第 60 天 The 60th day 0.040+0.005 0.042+0.006 0.035+0.010 
第 1 天 The Ist day 22.93+1.20 
脂 多 糖 结合 蛋 b b 
第 30 天 The 30th day 17.9444.50 28.1346.18# 19.04+4.77a 
LBP/(ug/mL) 
第 60 K The 60th day 16.9742.91 23.7745.00 18.70£5.63 
第 1 天 The Ist day 213.93444.38 
Az 胞 介 素 6 Zy b b 
第 30 K The 30th day 146.95+43.73 194.20+31.014 230.43431.41* 
IL-6/(ng/mL) 
第 60 天 The 60th day 120.97411.27° 166.18+40.56 220.65+35.95* 
第 1 天 The Ist day 9.08+0.32 
清 淀粉 样 蛋白 A n 
清 淀粉 样 蝇 白 第 30 天 The 30th day 8.85+3.26 12.17+0.92 11.25+1.88 
SAA/(ug/mL) 
第 60 K The 60th day 8.92+1.72° 13.78+1.21? 11.60+2.03? 


2.3 Ga SDE REY Be SE BE AE LC i W R 

由 表 4 可知， 第 30 K, 3 组 绵羊 血清 中 NO 浓度 、T-AOC 和 GSH-Px 活性 均 无 显著 差 
异 CP>0.05); 甘露 罕 糖 组 和 瘤胃 素 组 绵羊 血清 中 工 SOD 的 活性 显著 高 于 对 照 组 CP< 0.05), 
而 这 2 组 间 差 异 不 显著 (P > 0.05)。 第 60 天 ，3 组 血清 中 的 NO 浓度 、T-SOD 活性 均 差 异 
不 显著 (P >0.05); 3 组 绵羊 血清 中 T-AOC 甘露 寡 糖 组 < 瘤胃 素 组 < 对 照 组 ， 组 间 差 异 显 
著 (P< 0.05); HERH ÉNE GSH-Px 活性 显著 低 于 对 照 组 (P< 0.05)， 而 与 瘤胃 
素 组 差异 不 显著 (P > 0.05). 

KA 饲 粮 中 添加 酵母 多 糖 对 绵羊 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


上 
a. 


Table 4 Effects of dietary supplementation of yeast mannan oligosaccharides on serum antioxidant indicators 


of sheep 
组 别 Groups 
HRAN Yeast mannan 瘤胃 素 


oligosaccharides Rumensin 


项 目 时 间 


Items Time 对 照 Control 


P 


P-value 


0.085 0 


0.375 7 


0.054 4 


0.205 1 


0.029 0 
0.013 8 


0.132 7 
0.008 7 


P 


P-value 
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pp 第 1 天 The Ist day 3.92+0.28 
总 抗 氧 化 能 
第 30 天 The 30th day 4.27+0.30 4,39+0.37 3.90+0.50 0.164 8 
T-AOC/(U/mL) 7 
第 60 天 The 60th day 4.27+0.19a 2.96+0.40° 3.85+0.24° ”<0.000 1 
第 1 天 The 1st day 1.44+0.48 
一 氧化 氮 
第 30 天 The 30th day 1.83+0.23 2.27+0.86 2.22+0.36 0.496 3 
NO/(umol/L) 
第 60 天 The 60th day 1.9440.38 1.82+0.65 1.65+0.36 0.656 1 
第 1 天 The Ist day 84.8643.99 
总 BA JE RE 
超 氧 化 物 歧化 本 第 30 天 The 30th day 86.69+2.03° 95.65+2.842 93.5543.28" 0.0018 
T-SOD/(U/mL) 
第 60 天 The 60th day 95.3340.74 93.63+1.56 96.17+3.49 0.323 7 
第 1 天 The 1st day 268.38+34.08 
; 205.30431.3 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 第 30 天 The 30th day 231.49+51.34 212.70432.31 0.585 9 
GSH-Px/(U/mL 
(U/mL) 218.27454.9 
第 60 天 The 60th day 285.00+29.32a 194.27+49.91° n 0.042 2 
3 Ww 论 


3.1 AR BE A Be SEAT a8 EAE IS PEE A RN 
酵母 多 糖 可 调节 肠 道 微生物 区 系 ， 促进 有 益 菌 的 增殖 ， 结 合 病原 微生物 ， 形 成 肠 道内 合 


适 的 微生物 区 系 ， 从 而 提高 动物 的 生长 性 能 n9。 大 量 试验 证 明 ， 在 仔猪 饲料 中 添加 酵母 避 
N 多 糖 ， 能 显著 提高 仔猪 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 ， 有 降低 料 重 比 的 趋势 ， 显 著 提 高 断奶 
oo 仔猪 空肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度， 改善 小 肠 犁 膜 形态 结构 I。 肉 仔鸡 饲 粮 中 添加 酵母 多 糖 ， 
O BRT APSR ESENE, KERT EHEHD, Ma SUNRE, ARERI 75 mg 的 本 
Ks F P-R SPE WE PERITE EEE ERF HN EAA R, EE T R PRE 
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高 度 。 瘤胃 素 是 少数 可 在 反刍 动物 饲 粮 中 使 用 的 抗生素 类 添加 剂 ， 能 减少 蛋白 质 在 瘤胃 的 降 
解 ， 提 高 过 瘤胃 蛋白 质 的 数量 、 能 量 利 用 率 、 增 重 和 饲料 转化 率 051。 本 试验 结果 表明 ， 与 
对 照 组 相 比 ， 精 料 中 添加 0.1% 酵 母 甘 圳 寡 糖 和 0.015% 瘤 胃 素 均 能 够 显著 提高 蒙古 绵羊 的 平 

日 采 食 量 ， 显 著 提高 其 体重 (第 60 天 )、 平 均 日 增 重 ,显著 降低 料 重 比 。 且 本 试验 中 甘露 
SERRA SAE TESS 1~30 天 增 重 速度 较 快 ， 瘤 胃 素 组 的 绵羊 第 31~60 天 间 增 重 效果 较 好 ， 但 综 
合 60 d 全 期 数据 来 看 , 2 组 的 增 重 情况 并 无 显著 性 差异 , 表明 2 种 添加 剂 均 提高 了 试验 绵羊 
的 采 食量 ， 从 而 促进 了 动物 的 生长 ， 且 酵母 甘露 赛 糖 在 4:6 精 粗 比 饲 粮 条 件 下 促 生 长 效果 较 
好 ， 而 瘤胃 素 需 要 饲 喂 更 长 时 间 才 能 达到 酵母 甘露 罕 糖 相 似 效果 。 
3.2 ”酵母 甘露 寡 糖 对 绵羊 血清 免疫 和 炎症 指标 的 影响 
清 中 IgM, LBP, IL-6, SAA 是 动物 机 体 免疫 和 抗 炎 反 应 的 重要 指标 。IgM 是 一 级 免 
疫 应 答 中 所 产生 的 主要 免疫 球 蛋 白 ， 具 有 抗菌 、 抗 病毒 、 抗 毒素 等 免疫 学 活性 。 金 亚 东 等 09 
通过 在 奶牛 开 食料 中 添加 2.5 g/kg 甘露 大 糖 ， 证 明 甘 露 寡 糖 可 以 显著 提高 21 和 56 日 龄 时 
牛 血清 中 的 IgM 浓度 。 肖 字 07 研 究 表明 , 在 精 粗 比 为 3:7 的 山羊 饲 粮 中 添加 1% EH Be SERS 
可 以 极 显著 提高 第 7 天 、 第 14 天 血清 中 IgM 的 浓度 (分 别提 高 37.13%、32.21%)， 但 对 血 
清 工 -6 的 浓度 没有 影响 。 何 振 富 等 9 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.5% 的 瘤胃 素 具 有 提高 肉牛 
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wr 
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液 中 IgM 浓度 的 趋势 。 本 试验 中 第 30 AI, Hee SERRA SHAE UTP IgM 浓度 显著 高 于 对 照 
日 ， 这 与 前 人 的 研究 结果 一 致 ， 而 在 第 60 RIN, HERSHEY ARAW IgM 浓度 与 对 照 
日 均 无 显著 差异 。 说 明 甘 露 寡 糖 在 精 粗 比 为 4:6 的 饲 粮 中 对 机 体 免 疫 的 调节 能 力 更 强 。 

LBP 与 脂 多 糖 (LPS) 结合 并 作用 于 细胞 膜 上 的 受 体 ,通过 胞 内 信号 转 导 过 程 使 靶 细 胞 
活化 并 释放 炎症 前 细胞 因子 和 免疫 调节 因子 (如 I 卫 -1、IL-6、IL-8 等 )09。 舒 旷 怡 等 RW 研究 表 
明 ， 当 使 用 高 浓度 (1 000 ng/mL) LBP、10 ng/mL LPS 与 巨 只 细胞 混合 培养 时 单 核 巨 噬 旨 
胞 分 泌 的 炎 性 细胞 因子 浓度 下 降 , 证 明了 LBP 在 高 浓度 时 的 负 性 调节 效应 , 即 LPB-LPS 复合 
物 除了 与 膜 上 CD14 结合 ,还 可 能 与 体内 的 一 些 其 他 蛋白 质 结合 ,促进 了 LPS HK. Bree 
WRAL, AAR AR AAR, fie SAP MAIZE LPS RE. AE) EOE TUE HA 
长 期 饲 喂 山 羊 高 精 料 〈6:4) 饲 粮 ， 导 致 山羊 发 生 亚 急 性 瘤胃 酸 中 毒 (SARA)， 提 高 LPS 在 


ANS 
I 


ANS 


肝脏 的 蓄积 、 外 周 血 液 中 促 炎 细胞 因子 和 急性 期 蛋白 浓度 。 本 试验 结果 中 ， 与 第 1 天 相 比 ， 
ga 第 30 FRI H BEALL H LBP 浓度 上 升 ， 而 血清 IL-6 浓度 下 降 ， 与 舒 旷 怡 等 Po 研究 结 
3 果 一 致 ， 试 验 60 天 时 ， 各 组 间 的 血清 LBP 浓度 无 显著 差异 ， 推 测 高 精 料 条 件 下 2 种 添加 剂 
N 可 能 通过 其 他 途径 来 帮助 机 体 缓解 LPS 的 应 激 ， 尚 未 见 相 关 研 究 报道 ， 有 待 进一步 研究 。 
= IL-6 是 白细胞 介 素 家 族 中 功能 比较 复杂 的 一 种 多 效 性 前 炎症 细胞 因子 ， 既 可 以 促进 工 、 
i B 细胞 活化 ， 又 可 刺激 肝 细胞 产生 急性 期 蛋白 ， 能 够 有 效 地 促进 动物 感染 和 免疫 应 答 反应 时 
= 合成 和 分 泌 肿 瘤 坏 死 v ‘TNF-a)、 白 细胞 介 素 1B CIL-1B) 和 白细胞 介 素 10 CIL-10) 等 炎症 
于 细胞 因子 ， 是 急性 期 炎症 反应 的 重要 效应 分 子 p。 有 研究 表明 ， 醇 母 细 胞 壁 里 的 酵母 多 糖 


具有 免疫 调节 作用 ， 能 够 促进 炎症 细胞 因子 TNF-o. IL-6 的 释放 29;， 而 肖 字 5 向 山羊 饲 粮 
中 添加 1% 甘 圳 寡 糖 ， 发 现 山羊 血清 中 IL-6 浓度 无 显著 变化 。 本 试验 中 第 30 天 和 60 AN, 
甘露 寡 糖 组 的 血清 IL-6 浓度 与 对 照 组 、 瘤 胃 素 组 相 比 差异 不 显著 ， 该 结果 与 肖 宇 0 研究 结 
果 一 致 。 

SAA 是 一 种 高 度 特异 急性 时 相 和 蛋白 ， 具有 较 高 的 灵敏 性 和 特异 性 , 能 在 炎 性 反应 大 约 8 
h 后 开始 升 高 ， 在 炎症 得 到 控制 时 ， 刺 激 因素 消退 后 ， 迅 速 下降 P3。SAA 主要 来 源 于 肝脏 ， 
随 血 液 循环 至 机 体 各 个 位 置 P29。Che 等 2 通过 试验 证 明 , 在 猪 饲 料 中 添加 甘露 朝 糖 能 够 显著 
提高 血液 中 的 免疫 炎症 指标 的 浓度 ,对 促进 先天 免疫 和 细胞 免疫 介质 起 到 重要 作用 ,甘露 寡 
糖 能 够 提高 猪 体内 的 急性 期 蛋白 (包括 肝素 蛋白 和 SAA )。 本 试验 中 ， 第 30 天 时 各 试验 组 
动物 血清 中 的 SAA 浓度 都 没有 显著 变化 ， 第 60 INH Be SEE ZA AY SR AS LS SAA 浓 
度 显著 高 于 对 照 组 ， 其 升 高 可 能 帮助 机 体 快速 清除 LPS 。 
3.3 ”酵母 甘露 寡 糖 对 绵羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 

动物 生长 过 程 中 体内 都 存在 自由 基 ， 自 由 基 在 健康 的 动物 体内 产生 、 利 用 、 清 除 都 处 于 
一 种 动态 平衡 状态 ， 当 机 体 受 到 自身 或 外 在 因素 影响 后 ， 机 体内 的 平衡 会 被 打破 ， 导 致 机 体 
发 生 氧化 应 激 P8l. NO 是 机 体内 氧化 应 激 的 标志 物 , 动物 机 体内 还 同时 存在 2 种 抗 氧化 系统 : 
一 种 是 如 SOD, GSH-Px 等 酶 抗 氧化 系统 ， 男 一 种 是 非 酶 系统 ， 如 维生素 C、 维 生 素 E、 微 
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量 元 素 锌 和 硒 等 。 2 个 抗 氧化 系统 共同 维持 机 体内 氧化 还 原 的 动态 平衡 名。 本 试验 选择 研究 
血清 中 的 TAOC、NO 浓度 及 T-SOD 和 GSH-Px 的 活性 来 反映 酵母 甘露 寞 糖 对 蒙古 绵羊 机 
体 的 抗 氧化 能 力 的 影响 。 

郑 琛 等 E0 研 究 证 明 ， 外 源 甘 露 寡 糖 可 以 提高 绵羊 机 体 的 抗 气 化 性 能 ,在 4:6 精 粗 比 的 绵 
羊 饲 粮 添加 甘露 寡 糖 ， 显 著 提 高 了 绵羊 血清 中 GSH-Px, T-SOD 活性 及 TAOC， 但 对 血清 
NO 浓度 没有 显著 影响 。 肖 宇 07 研 究 发 现 ， 在 精 粗 比 为 3:7 的 山羊 饲 粮 中 添加 1% 的 甘露 寡 
糖 ， 在 试验 第 14 天 、 第 28 天 对 山羊 血液 中 的 TSOD 和 GSH-Px 活性 无 显著 影响 。 本 试验 
中 第 30 天 时 , 甘露 寡 糖 组 绵羊 血清 中 NO 浓度 没有 显著 变化 而 T-SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 ， 
与 郑 琛 等 Bd 研究 结果 一 致 ， 但 血清 中 TAOC 和 GSH-Px 活性 没有 显著 变化 则 与 肖 宇 [7 研究 
结果 一 致 。 刘 立成 等 B1 研 究 发 现 ， 在 4:6 的 精 粗 比 的 绵羊 饲 粮 中 添加 25 mg/kg 的 瘤胃 素 ， 
并 没有 显著 提高 试验 绵羊 血液 中 的 超 氧化 物 歧化 酶 SOD)〉 浓度， 而 本 试验 中 第 30 天 时 瘤 


ga 骨 素 组 羔羊 血清 中 T-SOD 活性 显著 高 于 对 照 组 。 本 试验 中 第 60 天 时 甘露 寡 糖 组 绵羊 血清 中 
3 T-AOC 和 GSH-Px HERSKE, JE EKA TAOC 也 显著 下 降 。 这 与 前 人 在 低 精 料 饲 粮 中 
N 添加 甘露 寡 糖 的 研究 结果 不 同 ， 其 原因 可 能 是 添加 甘露 寡 糖 等 添加 剂 提高 了 机 体 免疫 能 
= 进而 使 机 体 对 LPS 反应 更 迅速 能 够 快速 清除 ， 由 此 导致 机 体 氧化 应 激 水 平 升 高 ， 但 详细 机 
制 有 待 进一步 研究 .本 试验 中 甘露 寒 糖 在 精 粗 比 为 4:6 的 饲 粮 条 件 下 显示 出 较 好 的 调节 作用 ， 
= 但 在 7:3 的 条 件 下 甘露 寞 糖 的 添加 剂量 以 及 作用 效果 仍 需 要 继续 研究 


T 4 #4 论 

Q@ 精 料 中 添加 0.1% 醇 母 甘露 窒 糖 显著 提高 了 高 精 料 饲 粮 条 件 下 蒙古 绵羊 的 生长 性 
与 添加 瘤胃 素 组 达到 相似 的 效果 。 

2) tel HEARTH LEA 4:6 时 ， 在 精 料 中 添加 0.1% 的 酵母 甘露 宅 糖 改善 了 绵羊 血清 中 免疫 功 
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Effect of Yeast Mannan Oligosaccharides on Growth Performance, Serum Immune, Inflammatory 
and Antioxidant Indicators of Mongolian Sheep 

XIE Mingxin WANG Hairong” YANG Jinli WANG Guichao LI Jingjing LI Changrui 
(College of Animal Science, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of yeast mannan 
oligosaccharides on growth performance, serum immune, inflammatory and antioxidant indicators 
of Mongolian sheep. Eighteen Mongolian sheep with good body condition and similar body 
weight [(28.91+1.81) kg] were randomly allotted to three groups with six sheep per group. Sheep 
in control group were fed a basal diet, and those in mannan oligosaccharides group and rumensin 
group were fed the basal diet supplemented with 0.1% yeast mannan oligosaccharides (the 


supplemental level was on concentrated, the same as below) and 0.015% rumensin, respectively. 
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The duration of the experiment was 70 days (the pre-test period was 10 days and the test period 
was 60 days). On the Ist and 30th day, dietary concentrated to forage ratio was 4:6, while on the 
31st to 60th day, it was gradually turned into 7:3. On the Ist, 30th and 60th day of test period, 
empty stomach body weight was tested and serum was collected to determine concentrations of 
immunoglobulin M (IgM), lipopolysaccharide binding protein (LBP), interleukin 6 (IL-6), serum 
amyloid A (SAA) and nitric oxide (NO), total antioxidant capacity (T-AOC), and the activities of 
total superoxide dismutase (T-SOD) and glutathione peroxidase (GSH-Px). The results showed as 
follows: 1) compared with control group, growth performance of Mongolian sheep (high 
concentrate feeding mode) was significantly increased by the addition of mannan oligosaccharides 
and rumensin, which showed significant increases in body weight (the 60th day) and average daily 
gain (P<0.05), and a significant decrease in feed/gain (P<0.05); furthermore on Ist to 30th day, 
stage daily gain in mannan oligosaccharides group was significantly higher than that in the other 
two groups (P<0.05), while on 31st to 60th day, rumensin group was significantly higher than 
control group (P<0.05). 2) Compared with control group, on 30th day, serum IgM concentration, 
LBP concentration and T-SOD activity in mannan oligosaccharides group was significantly 
increased (P<0.05); on 60th day, serum SAA concentration in mannan oligosaccharides group was 
significantly increased (P<0.05), while serum T-AOC and GSH-Px activity in mannan 
oligosaccharides group were significantly decreased (P<0.05), and serum T-AOC in rumensin 
group was also significantly decreased (P<0.05). It is concluded that addition of yeast mannan 
oligosaccharides can improve growth performance, serum immune and antioxidant functions of 
Mongolian sheep feeding high concentrate diet, and the effects are similar to ruamensin; mannan 


oligosaccharides shows better effect when dietary concentrate to forage ratio is 4:6. 
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